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から検出器までの間の距離とパルス罵期iこより決まる.具体的には 17~1∞ ms (J-PARCでは
4Oms)間隔，パルス福14-92μsで中性子源から周期的に発生する白色中性子が試料で散乱され，あ
る 2Bに居定されている検出器でカウントされるまでの飛行時間 tをタイムアナライザーで測定す




























ン研究所の ISIS施設の FirstTarget Station (160 kW， 800 MeV， 200μA， 50 Hz)と SecondTarget 
Station (48 kW， 800 MeV， 60μA， 10 Hz)[1・5]，米国ロスアラモス匡立研究所の LANSCE(96孟W，

































A(Q) = b + bexp(iQ. r) (3) 
となる.より一般的に散乱体全体がN錨の原子からなり，各々 7;の位量にある原子の核散
乱長を b;とすると，kf方向に散乱された中性子〈またはX線〉の振幅は，
A(Q) = L b;exp(iQけ (4) 
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? ?? (12) 
であり，さらに g(吟=g (r) -1 + 1と変形すると
I ~ . i. _ 2 _ / / '¥ 1'¥ Sln fdr 1 • i. _ 2 Sln fdr 1 I I(Q)=Nb2i1+ 14Jr rpO(g(r)_1)0.u:};三-dr÷14zrp。-J三'_drト (13)I Jυ Qr J 'v Qr j 
この式の最後の項は零散乱と呼ばれ，事実上透過波と区別出来ない (6章ではここに含ま
れる小角散乱を取り扱う〉ので除くことにすると，I(Q)は次式で表される.
I _ r 、 smur_ I 











g(r) = 1 + _} fQ(S(Q) -l)sin QrdQ (17) 
乙ffrpoJ 















RDF(r) =4m・2pog(r) = 4JZr2 Po + rG(r) (19) 
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3. 散乱装量と得られる清報




















の飛行時間を t，その飛行距離をLとすると，ド・ブロイの関係、はλ=h / mv = t / (252.7775μsec 
/ Am) / Lとなり，これにブラッグの条件2dsin θ=λを代入すると格子面間隔 dは以下の
ようになる.
d[A] = 伽釘]
505.555[μsec / Am]L[m]sinO 
このσ4)式から誤差拡散により以下の分解能/1d/dが得られる.
!J.d I ( !J.t) 2 . ( !J.L ) 2 
一 ="，/~ーァ+~ー+ (!J.B)2 cot 2θ (25) 







材から離して Lを長くすることで (tも大きくなる〉 時需分解能および距離分解龍をよく
し，検出器をできるだけ背面反射 (cotB言。〉の位置にすることでd.BcotBが小さくなる[1・2].
1・PARCの MLFには高分解能から高強度までの三台の粉末回折装賓が設置されている.超
高分解能粉末中性子西折装置 SuperHRPD(Super High Resolution Powder Diffractometer )は，
従来にない超高分解能型(L1= 92.4 mで，最高分解能は中性子回折で世界記録となるd.d/d= 




数を 50Hz)では最大で Qmax= 70 A-1程度までの測定が可能であり，また Wide-dモード (Di立
Chopperの田転数を 12.5Hz)では，d=800Aまでのナノ構造の小角散乱が可能である[3-4].





計されており ，L1=18mの4次元空間中性子探査装置呂季では，分解能がd.E/E = 6% (d.Q 
/Q -1.5%)であり，約 200meVまでのエネルギー領域でより強震が得られるように設計さ
れている[3・6].他にLl= 30 mの冷中性子デ、イスクチョッパー型分光器AMATERAS(分解
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ム可竪主BFA 函8.光相変化記録材料Ge2Sb2Te5と等電子講造をw もつ GeTeで計算されたバンド分散.バンドの線幅
、が Teの軌道成分 (5p十5s) の割合を表す.これか
-10 らわかるように E=OeV付近の伍電子帯は主に Te
の軌道成分からなっている[4-12].
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R. = 5.87% 
Rt = 6.77% 
ft = 6.&3% 
S = 1.3078 
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Mn3GaNで2.2μBであり，八面体が回転した Mn3Cul_xGexN系のx= 0.5 で 2.~陶であり，よ
り回転角が大きくなった x= 0.7では 2.7μBとさらに大きくなっている.ここで、見つかった
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原子を数える.これは，部分動径分布関数PRDF(r， p)を用いて，PRDF (r，p) drとして定義
される.次に足立の任意の原子を取り出し，同議の作業を行う.これをすべての点 p につい
て繰り返し積分して平均をとる.このようにして半径九厚さ drの球表面中;こ存在する全






















二次元シートでは同様に 21trの円弧で表され，動径分布関数はRDF(r) = 2πr po'となる.
三次元パノレクでは， 4π/の球の表面積で表され，動径分布関数はRDF(け=4πrzpo'となる，
これが一般的な性質であり，これを応用することで，様々なナノ粒子の動径分布関数のお
およその振舞を予想できる[6-1，2]. 例えば，厚さ t，幅 a，長さ Lのナノベルト (t< a < L) 











































































粒子の直径はおおよそ 30~50A で、あった. ijlU定から得られた二体分布関数と，バルクのTi02
のそれ(灰色のライン〉とを比較すると，観概された二体分布関数の強震が rの増大ととも
に減衰している.黒線はバルクの二体分布関数に球形状因子と挿入図に示した粒径分布を








































pog(r) = po'f(r)g(r)+ Po(1-f(r))gω (r) 


















f(Q)-N( (h2}_(h)2 ) e-2w; 
ST(Q) = ¥、 I I 
N(h)2 
(30) 











Gn組。(r)=f(r) q∞ (r) (31) 
関数f(けは粒子の形状国子で、ある.これを用いて実験で得られた二体分布関数から粒子サイ
ズと形状を議論できる[6-1].
[6-1] K. Kodama， S.Iikubo， T.Taguchi and S. Shamoto， Acta Cryst. A 62， 444 (2006). 









































[7-1] A. C. Hannon， M. AraI，豆.N. Sinclair， A. C. Wright， J.Non-Cryst. Solids 150，239 (1992). 
[7・2]M. Arai， Adv. Colloid Interface SCI. 71-72，209 (1997). 
[7・3]W. Dmowski， S.B. Vakhrushev， I.-K. Jeong， M. P. Hehlen， F.Trouw， and T. Egami， Phys. 
Rev. Lett. 100， 137602 (2008). 
[7-4] Robert J. McQueeney， Ph. D.τhesIs: Lattice Effects in High Temperature Superconductors 

































議論では江上毅 (Univ.Tennessee & ORNL)，梯祥郎(琉球大理)，佐久間昭王(東北大工)， 
J.W. Richardson (IPNS)， Sunil Sinha (Univ. Califomia， San Diego)，また原稿執筆には斉藤耕太
郎にお世話になった.ここで紹介した結晶 PDF解析のデータは，米国ロスアラモス匡立研
究所LANSCEのNPDF[4・19]で測定され，そのデータ解析には， PDFgetNとPDFFIT[4-3]が
用いられた.NPDFでの測定では ThomasProffenとPeteD. Enciniasにお世話になった.また
ここでの研究の一部は，基盤研究 (B) r高分解能全散乱装置で見えてくるナノ構造J(課
題番号 19310082)，JST研究領域「新規材料による高温超伝導基盤技術J，および物材機構，
理研及び原子力機講の三機関連携研究として行われた.以上ここに感謝の意を表したい.
????
